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Ubung 7

— Musterlosung —

Hinweise:

Die Lésungen miissen bis Donnerstag, den 14. Juni um 16:00 Uhr in den entsprechenden Ubungskasten
eingeworfen werden. Sie finden die Kasten am Eingang Halifaxstr. des Informatikzentrums (Ahornstr. 55).

Die Ubungsblatter miissen in Gruppen von je 3 Studierenden aus der gleichen Kleingruppeniibung abgegeben
werden.

Drucken Sie ggf. digital angefertigte Losungen aus. Abgaben z.B. per Email sind nicht zuldssig.

Namen und Matrikelnummer sowie die Nummer der Ubungsgruppe sind auf jedes Blatt der Abgabe zu
schreiben. Abgaben, die aus mehreren Blattern bestehen miissen geheftet bzw. getackert werden! Die
Gruppennummer muss sich auf der ersten Seite oben links befinden.

Bei Nichtbeachten der obigen Hinweise miissen Sie mit erheblichen Punktabziigen rechnen!

Aufgabe 1 (Rot-Schwarz Baume 1): (1+6+10=17 Punkte)

Betrachten Sie den folgenden Rot-Schwarz-Baum:

Fiihren Sie beginnend mit diesem Rot-Schwarz-Baum die folgenden Operationen nacheinander aus und geben Sie
die entstehenden Baume nach
e jeder Einfiigeoperation,

e jeder Loschoperation,

e jeder Rotation sowie

e jeder Umfarbung an.

Markieren Sie auerdem zu jeder Rotation, welcher Knoten in welche Richtung rotiert wird. Mehrere Umfarbungen
konnen Sie in einem Schritt zusammenfassen. Beachten Sie, dass rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig
dargestellt werden.

1.
2.

3.

34 einfiigen
28 einfiigen

62 loschen
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Losung:
Losche 62:
fiige 34 ein Fall 4 (Bruder 34 ist schwarz und der dulere Neffe 28
ist rot): umfarben
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flige 28 ein

| 39 | | 94 |

Fall 4 (Fortsetzung): rotiere 39 nach rechts
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39 | | 94 |

Fall 1 (Onkel 62 ist rot): umfarben @ 62




9) Lehrstuhl fiir Informatik 2
Modellierung und Verifikation von Software

Datenstrukturen und Algorithmen SoSe 2018
Ubung 7 (Abgabe bis 14.06.2018)

Aufgabe 2 (Rot-Schwarz Baume 2):

ersetze 62 durch rechtes Kind

(1+14+6+6+1+6+6 = 27 Punkte)

Fiihren Sie die folgenden Operationen beginnend mit einem anfangs leeren Rot-Schwarz-Baum aus und geben Sie

die entstehenden Baume nach
e jeder Einfiigeoperation,

e jeder LGschoperation,
e jeder Rotation sowie

e jeder Umfarbung an.

Markieren Sie auBerdem zu jeder Rotation, welcher Knoten in welche Richtung rotiert wird. Mehrere Umfarbungen
konnen Sie in einem Schritt zusammenfassen. Stellen Sie, rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig dar.

1.
2.

Losung:

40 einfiigen
438 einfiigen
68 einfligen
55 einfiigen

39 einfiigen

. 40 loschen

. 48 loschen
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fiige 40 ein Fall 3 (Fortsetzung): umfarben
n
@ flige 55 ein
48

flige 68 ein @
)
Fall 1 (Onkel 40 ist rot): umfarben

Fall 3 (Onkel ist null und damit schwarz und aktueller @
Knoten liegt auBen): rotiere 40 nach links m
N @

flige 48 ein

Wurzel schwarz farben
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flige 39 ein
68|
Losche 40:

Knoten schwarz farben

(0] [
5 (=

ersetze 40 durch linkes Kind

El]

Losche 48:
Wir l6schen den Knoten mit dem nachst grolkeren Wert
55 und fiigen diesen Wert dann in den zu I6schenden
Knoten ein.

Losche 55:
ersetze 55 durch rechtes Kind

[29] [o6]

flige 55 in den zu I6schenden Knoten ein

Aufgabe 3 (Rot-Schwarz Biume 3): (10 Punkte)

Fiigen Sie den Schliissel 42 in den folgenden Rot-Schwarz-Baum ein.
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Geben Sie die entstehenden Baume nach
e jeder Einfiigeoperation,

e jeder Rotation sowie
e jeder Umfarbung an.

Markieren Sie auBerdem zu jeder Rotation, welcher Knoten in welche Richtung rotiert wird. Mehrere Umfarbungen
konnen Sie in einem Schritt zusammenfassen. Beachten Sie, dass rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig
dargestellt werden.

Losung:

flige 42 ein
Fall 1 (Onkel 49 ist rot): umfarben

[23] 46

Fall 2 (Onkel 75 ist schwarz und aktueller Knoten liegt
innen): rotiere 40 nach links
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0]

Fall 3 (Onkel 75 ist schwarz und aktueller Knoten liegt

_ Fall 3 (Fortsetzung):
aulen): rotiere 50 nach rechts

umfarben
/N

0]

|23 |41 l49] |75]

Aufgabe 4 (Rot-Schwarz Biume 4): (10 Punkte)

Loschen Sie den Schliissel 48 im folgenden Rot-Schwarz-Baum.

Geben Sie die entstehenden Baume nach
e jeder LGschoperation,

e jeder Rotation sowie

e jeder Umfarbung an.
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Markieren Sie auBerdem zu jeder Rotation, welcher Knoten in welche Richtung rotiert wird. Mehrere Umfarbungen
konnen Sie in einem Schritt zusammenfassen. Beachten Sie, dass rote Knoten rund und schwarze Knoten eckig

dargestellt werden.

Losung:

Losche 48:
Fall 1 (Bruder 18 ist rot): umfarben

Fall 2 (Bruder 20 ist schwarz und beide Neffen eben-

falls): umfarben

®E

Knoten schwarz farben

]

| 12| | 23 |

() 5]

ersetze 48 durch rechtes Kind




2) Lehrstuhl fiir Informatik 2 Datenstrukturen und Algorithmen SoSe 2018
Modellierung und Verifikation von Software Ubung 7 (Abgabe bis 14.06.2018)

Aufgabe 5 (Hashing — Divisionsmethode): (18 Punkte)

Fligen Sie die Werte
30,92, 38,92,80,71, 16,53, 38,62, 15, 28,86, 11.

in das unten stehende Array der Lange m = 11 unter Verwendung der Divisionsmethode mit Verkettung ein:

©e o N o o A W N
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Losung:

m = 11:
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0: 11

1:

2:

3: 80

4: 92,92, 15

5. 38, 71, 16, 38

6: 23

762

8: 30

9: 53, 36

10:

Aufgabe 6 (Hashing — Multiplikationsmethode): (18 Punkte)

Fligen Sie die Werte
60,41, 38, 20, 63,75, 19,52, 39,58, 12,89, 78, 52.

in das unten stehende Array der Lange m = 13 unter Verwendung der Multiplikationsmethode (¢ = 0.9) mit
Verkettung ein:

10
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e o N o a0 A W N

e e
Y = Q

Losung:

m =13, c =0.9:

11
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0: 60, 20
1: 19, 39, 89
: 38, 58, 78

2

3

4

5

6: 75
;

8

9: 63

10: 52, 12, 52

11: 41
12:

12



